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10進ディジタルLSI回路 （2）実測結果 
Decimal Digital LSI Circuits (2) Experimental results 
波多野 裕宙、村松 一矢”、里中 勝己“‘、山本 毅“古古 
Hiroshi HATANO, Kazuya MURAMATSU, Katsumi SATONAKA and Tsuyoshi YAMAMOTO 
Abstract 】 Three different decimal LSI circuits, a decimal adder, a BCD to decimal decoder and a 
seven-segment decoder have been successfully fabricated utilizing a double polysilicon and double metal 
1.2 ji m CMOS process. The newly designed decimal adder and BCD to decimal decoder both using an original 
gate array technology, have been confirmed to function correctly by fabricated chip measurements. The 
experimental results have also shown that the seven-segment decoder circuit for a seven-segment LED display 
operates correctly. 
1．緒言 
分かり難い 2 進数表示であるディジタル回路を、分かり
易い 10 進表示に近づける工夫の一環として、10 進加算回
路、BCD1 10 進デコーダ回路および 10 進数を表示する 7 セ
グメントデコーダ回路に着目して設計試作を行っている。 
既報の “10 進ディジタルLS I 回路（1）回路設計”1) 
においては、各回路の回路構成とレイアウト設計について
報告した。 
今回、10 進加算回路、BCD-10 進デコーダ回路および 10 
進数を表示する 7セグメントデコーダ回路を 2層ポリシリ
コン 2 層アルミ 1. 2umCMO Sプロセス 2)3)4) を用いて試
作して、試作チップの実測を行った。本論文ではシミュレ 
ーション結果の詳細と試作回路の実測結果を報告する。 
2.10進加算回路 
21 回路シミュレーション 5) 
2層ポリシリコン 2層アルミ1. 2uniCMO Sプロセスを
用いてゲートアレイ方式で 10 進加算回路を設計した。 
NMO Sトランジスタのゲート長は 1.5im, PMOS 
トランジスタのゲート長は 1. 5"m で、実効チャネル長は 
NMO Sトランジスタが 0. 9im でPMO Sトランジスタ
が 0. 8ji mである。ゲート酸化膜厚は 25ma である。 
ゲートアレイを構成するベーシクセルのNMO Sトラ
ンジスタのチャネル幅は 40jim. PMOSトランジスタの
チャネル幅は 40 i m で設計した。 
10 進加算回路はこのベーシックセルを 63使用して設計
した。配線領域を含めた占有面積は 189052 LL 子である。 
図 1 に 10 進加算回路のSPICEによるシミュレーシ
ョン結果を示支シミュレーションに用いたワークステー 
ションは SUN Ultra5 (AS7000/U5), CPU は U1traSPARC~IIi 
(270MHz) 、メインメモリは 64MB、補助記憶装置は 4. 3GB, 
オペレーティングシステムは Solaris 2.6 である。 
入力 A0. Al. A2. A3, BO, B1, B2. B3, C1i に対する出
力 DO. Dl, D2, 03. Cd のシミュレーション波形を示す。 
既報の“10 進ディジタルLS I 回路（1）回路設計” の
表 1 の真理値表と比較して正しく動作していることを確
認する事ができた。入力信号を繰り返しパルスで作成した
ため、800ns の前後で同一の出力が 2 サイクル繰り返され
ている。 
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図1 10進加算回路のシミュレーション結果
横軸：時間Es] 縦軸：電圧［V] 
一 
図2 10進加算回路の実測結果 
時間［1OM s/div.］縦軸：電圧［5V/div.] 示す。倍率は200倍である 
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2.2 実測結果 
2層ポリシリコン2層アルミ1.2umCMOSプロセスを 
	  ~ ~ 
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用いて試作した 10進加算回路の実測波形を図2に示す。 
入力A0の周波数は 100k Hzである。既報の“10進ディジ
タルLS I回路（1）回路設計”の表 1の真理値表と比較
して正しく動作していることを確認する事ができた。また、 
図 1のシミュレーション波形において 500ns 付近で出力 
Dlに出ているグリッチは図2では観測されなかった。 
図 3に試作した 10進加算回路の顕微鏡写真を示す。倍
率は200倍である。 
3. BCD-10進デコーダ回路6) 
3. 1 シミュレーション結果 
2層ポリシリコン2層アルミ 1.2“皿CMOSプロセスを
用いてゲートアレイ方式でBCD- 10 進デコーダ回路を設計
した。 
NMO Sトランジスタのゲート長は 1.5jzm、 PMOS 
トランジスタのゲート長は 1.5jzm で、実効チャネル長は 
NMO Sトランジスタが 0. 9ji m でPMO Sトランジスタ
が 0. 8"mである。ゲート酸化膜厚は25nmである。 
ゲートアレイ方式で設計した BCD- 10 進デコーダ回路は 
34のベーシックセルを使用している。 
図4にBCD-10進デコーダ回路の SPICEによるシミュレ 
ーション結果を示す。既報の“10 進ディジタルLS I回
路（1）回路設計”の表2の真理値表と比較して正しく動
作していることを確認する事ができた。 
3. 2 実測結果 
2層ポリシリコン2層アルミ1. 2jzmCMO Sプロセスを
用いて試作した BCD-10 進デコーダ回路の実測波形を図 5 
に示す。入力A0 の周波数はlOOk Hzである。図 4 のシミ
ュレーション波形と比較して正しく動作していることを
確認する事ができた。 
図6に試作したBCD-10進デコーダ回路の顕微鏡写真を 
図 3 10 進加算回路の顕微鏡写真（倍率】200 倍） 
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4. 7セグメントデコーダ回路 
4. 1 シミュレーション結果 7) 
2層ポリシリコン2層アルミ1. 2jzmCMO Sプロセス
を用いて2ビット全加算器を含む7セグメントデコーダ回
路を設計した。 
NMO Sトランジスタのゲート長は 1.5zm. PMOS 
トランジスタのゲート長は 1. 5zm で、実効チャネル長は 
NMO Sトランジスタが 0.9 u m でPMO Sトランジスタ
が 0.8 J1 mである。ゲート酸化膜厚は 25nmである。 
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BCD-10進デコーダ回路のシミュレーション結果 
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図5 BCD-10進デコーダ回路の実測結果
横軸：時間［i0u s/div.］縦軸：電圧［5V/div.] 
図6Bの 10 進デコーダ回路の顕微鏡写真（倍率 200倍） 
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7 7セグメントデコーダ回路のシミュレーション結果
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の SPICE によるシミュレーション結果を示す。既報の“10 
進ディジタルLS I回路（1）回路設計”の図 9 のタイミ
ングチャートと比較して正しく動作していることを確認
する事ができた。 
4. 2 実測結果 
2層ポリシリコン2層アルミ 1. 2imCMO Sプロセスを
用いて試作した 7 セグメントデコーダ回路の実測波形を
図 8 に示す。入力 A0 の周波数は 100kHz である。図 7の
シミュレーション波形と比較して正しく動作しているこ
とを確認する事ができた。 
図 9に試作した7セグメントデコーダ回路の顕微鏡写真
を示す。倍率は 200倍である。 
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図 8 7セグメントデコーダ回路の実測結果
横軸【時間［20" s/div.］縦軸：電圧［5V/div.] 
図9 7セグメントデコーダ回路の顕微鏡写真 
（倍率：200倍） 
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5．結言 
10 進数を扱うことのできるディジタル回路として Bの
コード 10 進加算回路、BCD-10 進デコーダ回路および 10 
進数を表示する 7セグメントデコーダ回路を 2層ポリシリ
コン 2 層メタル 1. 2"mCMO Sプロセスを用いて試作し
た。 
試作した 10 進加算回路、BCD-10 進デコーダ回路、およ
び 7 セグメントデコーダ回路を実測してシミュレーショ
ン通りの機能動作の確認に成功した。 
各回路の動作限界を試作チップの実測により検討する
ことが今後の課題である。VD E C等の測定装置を使用す
ることも必要である。 
10 進ディジタル回路の検討の一環として、今回報告し
た 3 種類の回路に加えて、10 進計数回路の設計試作 8）も
進めている。 
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